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本文讨论了高能 ! ∀ # ∃ 今拜乒十 % 中拌对横动量 &∋
谱和 (&朴 随 少 的变化

�

指出如

果在 二 ,

阶 &) ∗ 的计算结果上再考虑价夸克
一

价夸克子过程中双夸克态的贡献
,

并假定初态部

分子有通常估计的固有横动量 (份+∃ ,
�

− . / 0 12 后
,

利用核子深度非弹实验得到的部分子分

布函数
,

能使计算结果与实验数据有较好的符合
�

引 言

关于 ! ∀ # 3 拜杯 ∀ % 反应中微扰 &)∗ 的预言结果与实验数据比较的情况
。
川

,

大体说来是
4
所有对于虚光子 5 3 的横动量 & 4 积分后的微分截面

,

从 67 阶 &)∗ 并采用

核子深度非弹实验得出的部分子分布函数得出的结果与实验数据都符合比较好 8 但当涉

及 挤 对横动量 & 4
谱或 (&孙 对9的依赖时

,

计算值与实验数据明显地不符
�

这可从本

文图 : 和图 ; 看到
�

估计考虑 隽 高阶效果后也不会有很大的改进山
�

迄今人们从不同的途径对这种情况作出了解释
�

一种是认为强子中初态部分子本来

就有较大的原始横动量
,

它的平均值 <=∋ > 要比通常从夸克禁闭或从高能强作用现象中估

计得的要大很多
�

有人计算过闹
,

在微扰 &2 ∗ 上再让(助 ∃ ?
�

5 . /0 1
‘ ,

就可以使以上矛

盾得到解决
�

但却不能说明为什么强子中部分子有这么大的原始横动量
�

另一种口 是认为

强子中除夸克外还有占一定比重的其他准束缚态 <或子结构
,

如 二
介子>存在

�

并且在硬散

射子过程中
,

当 &≅ 处于一定范围内时
,

那些包含准束缚态 <主要是 ,
介子 > 的图形也很重

要
�

而计算中则是将夸克和准束缚态放在同样的地位处理
,

即不再去考虑有脑子辐射修

正的 《匹4∗ 图形
�

这种考虑虽然与实验能符合较好
,

但需要假定核子内部有较大成份的

荷电玻色型部分子存在
,

而这与深度非弹中 Α 一 玉 很小这一实验事实不相符
�

口∋

我们认为在大质量轻子对产生 <  == > 中
,

用部分子模型公式加上微扰 &2 ∗ 修正的

本文 ΒΧ Δ , 年 Δ 月 ΕΒ 日收到
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方法是适当的
5

但还需要考虑到一些非微扰效应
,

例如 ΧΔ 提到的核子内部在一定的 少 范

围内存在少量的双夸克准束缚态
5

而对于 %
≅
; %

Ε

、 Φ> ; Ε 的 3∃∃ 讲
,

则还可能出现

新的效应
5

将强子对应 口袋来描述就最易说明
5

上述反应是 %>
,

氏 这两个口袋对碰后
“

融合
”
成一个 口袋

,

末了再
“
碎裂

”为与末态强子对应的许多新口袋
5

在这种由融合再碎

裂的过程中
,

就可能有在单个口袋中不曾有过的新效应出现
5

具体到 :十, 、 产乒十Γ
,

经过分析
,

我们认为在讨论 拼 对的 Η ≅
谱和 ΙΗ劲 时

,

新的非微扰效应也许主要就是应考

虑 ≅由价一价夸克在硬散射子过程中形成的准束缚态
5

它们对应图 # ϑ 因此应该将它们的贡

献加到微扰 Η)Κ 的结果上去
5

本文结尾时将要进一步阐明理由
5

而当我们再假定初态部

分子有合理的固有横动量值 Ι几Λ Μ 。
5

# . ΝΟ Π
‘
后

,

能使计算结果较好地符合实验数据
5

二
、

运动学和截面表达式

运动学变量全由图  标志
,

符号和图形都是通常了解的
,

其中的小泡泡表明部分子硬

散射子过程
5

以下假定
“ 、

Θ 夸克质量和胶

子的一样为零
,

再假定高能时 Ρ用 /Ν
9 Σ Φ> 8Τ

: ; , ” 产杯 ; < 的数据
,

是相应 于 凡 Μ

ΒΥ 6 . ΝΟ Πς
〔  Ω Λ 初态强子质量和子过程双夸克

ΡΘΦ ΞΨ8 9Ζ Λ 准束缚态的质量也可以忽略
5

于

是与此相应的运动学变量间的一些关系是

尹Μ Ρ∃> ; 凡Λ
� 一 Ρ反; ΗΛ

� 、

尸Μ Ρ九 一 ΗΛ
, Μ Ρ户

≅

一 夜Λ
,

>
左 Μ Ρ户

≅

一 : Λ
, 一 Ρ九 一 友Λ

,

卜 Ρ>Λ

夕; 户; 左Μ Η
Ε

“ 7
[

?

:贾Μ :蓄Μ 反
[

Μ Υ

照通常有
≅

泌中十双夸克贡献
Μ 一一一—— Μ Μ Μ

宋士草〕一二

一 一 一 一 一 、 忿 ∴
、、

一二二欲
芍足二踢乡

头赞势占Φ
。�入Γ株Η

Β Β Β − Β ; 工5 Β Χ Ε Β

材 <. ‘4Ι >

图 ϑ ! 十 #、”杯 十 % 过程硬散射

、少
、

,
尹、了,‘月,孟,Ε�、Ε�、‘了、

檐拟
少一Κ

一Λ7Μ=
4

∃ % 4

=ϑ
,

=
4 ∃ % ≅

已
, Κ ∃ < !

,
∀ 已> Ε

,

故< ϑ> 式可化为
。 ,

Β 。 1 , , , 、 ‘ Β 。 1

了 ∃ Ν Λ Ν ≅舀 , 7 ∃ —
Ο 气Μ 一 才 Λ Ν Ε 寸

�

犷 少 “ ∃ —
山 公 一 Ν Π羌

Ε
一

Ε

其中

Ι ≅ ∃ < , 一 % 4 % 4

> Ε 一 % 手%
, % Ε

�

如果定义

‘

一专
< Ν ·士 ‘∋ > Ε

,

‘

一
‘∀ : ‘ 一

音
<。 ∀ &

Θ , ∃ < 二
ϑ % 4

一 , ∀ >< %
4 % 4
一 , 一 >

�

对于 ! ∀ # ” 科杯 十 % ,

Ρ6 Π0 /
部分子模型的贡献对应图 Ε < 6>

�

< ; >

当忽略初态核子中
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夸克
、

反夸克横动量时
,

其微分截面即熟知的 Κ9 Ν>> 一8] 公式3 ⊥ ≅

扮
] Ο Β 二六 石

,

_
‘

,

「‘
,

—
Μ

—
夕

5 心万龟 8 < Φ 龟 8 < Ε

Θ Η
止 ⎯ Η

,

仁或 Ω6 � Υ

Γ Χ_α Ρ
二 ϑ

ΛΕ
, Π 、Ρ

< Ε

Λ

; 了α Ρ
< 且

Λ_
, Π , Ρ

< Ε

Λ β占Ρ
< ϑ < ≅

一 ≅
Λ

5

Ρ� Λ

Ω口 Κ &

Θ Η叼< ϑ

了
< , ; Β9客

·
,
χ≅
‘一

Θ < Ε

Χ_ΦΠδ
< ϑ

ΛΕΦΠ, Ρ
< Ε

Λ

8一ΣΜ产ΒΒ‘� ��Τ/‘叮一了七‘
泥份一Υ1减

图 Ε “ 4

< &
ϑ

> 阶 &) ∗ 对立的子过程

∀ 了Π1! < %
4

>ςΠ1# < % ≅

> Ω

% 6<
% 4 % 4

一 , >。< %
8
一 < %

,
一 % ≅

> >

< 5 >

这时有
二 4

一 了丁
。 , , 二4 ∃ 了丁‘

, , , 为初态强子质
,

。系中轻子对的快度
,

故 < 5 > 式可改

为更方便的形式
4

Ο口 ∗ Ξ

Ψ &甘Ξ

一

签
·

客
·
4 【, Π1= <了8 二 >、<“丁一 > ∀ 际<斌丁二 ,‘Π1# <“丁一 , ,

·

< Δ ,

&2 ∗ 的 伪 阶修正对应图 Ε < Ζ∃ > <当然还有对消掉软胶子发散和考虑夸克波函数重

正化的虚胶子交换面
,

在此不具体画出>
�

图 Ε 的 <砂和 < 2> 是对应 叮‘∀ 奋‘” 留 ∀ Β 3
的

湮没图
,

它们的微分截面是闭

沙尹“‘ [ Τ
6≅!/

/
誉

Ψ 绍&
∴ Ε 5&

Ε

亡、

为味道量子数为 ‘的夸克的电荷数值
�

Β

严

护 ∀ 护 ∀ ≅ !毕

奋左
< Χ >

[ 丝
: 河
为强作用祸合常数

�

图 Ε 的 < Ψ > 和 < />

是 ]浅牙
, > ∀ 留 ‘ ]Π <云> ∀ 丫3 ,

通常称为 2 ?⊥ !7?Ρ 图
,

它们的微分截面是

Ψ夕 口 一 竺玉
Ο材&

, Χ&
Ε

[ 4 Π ς 夕 上 < 一左> 二 Ε口,奢入 。 Β 。、

“
�
甲丁 、不一 _ _丁万 飞一

—
一Β �

气厂/Τ /Τ /Τ 8甲万 Β �
、 几 ⎯ Ω

尹 、又一母> 尹 式一 毋厂

利用<− >和<; >式
,

可将<Χ >和 < Β,> 改为以 &≅ 和 &圣为变量的微分截面
,

当然它们还是
% 8 , % ≅

和

Τ 的函数
�

再与适当的部分子分布函数相乘并对
% 4 , % 4

积分
,

就得出 乌阶 &2 ∗ 的

修正项
�

Ψ 口

Ψ &叼&要

现有的关于横动量微分截面的实验多是测量初态强子质心系中轻子对的快度 Ξ 一 ,

值每溉α
,
,

为了与实验比较
,

就要求出 Ξ 与
% , , % 4

的关系式
�

对应图 Β 的一般子过

程
,

∗ Μ/ Ρ , 6Ρ 近似下的
% 4
一 了丁

。, , 4 4
一 了亨

。一 ,

不再成立
,

代替它们的是 。,

、,Ε、少‘�且,‘
‘�且月��Β了、≅任、

%ϑ 朴 ∀ Μ 一 Ι ∃ %ϑ 补 / 一 ,

% Π % 4 ∀ Μ ∀ Ι ∃ % 4王∋ 亡 ,

由< Β Β> 式还可以进一步导出有用的运动学变换式

β
Ο一

β
、

一 < ·
Β

一
,‘<

, 一 ‘· %ϑ 介 ∀ 了 ∀ Ι

劣Ε戈Ε

α

>1
。 _ Ψ % ϑ

Β
牙丁亡Ξ
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将Ρ! Λ
、

Ρ Υ Λ分别乘以适当分布函数后对
< ≅ , 工 ≅

积分
,

并利用Ρ � Λ式就得到
。,

阶 Η) Κ 对

Θ 了

甘: 勺:手Θ夕
的贡献

,

而 ε Μ Υ 时它化简为下式
≅

一三经兰
一

φ
Θ 夕勺Η手Θ ε ?,

‘

γ 旦些
￡

些些小
, ,
户

� η ιΗΕ: 手创
一 ’

Ω_

 
Φ。 召戈Φ

—
 γ

<> 一 万
劣丁

<

χ≅ ,α Ρ
≅ ,

Λ
·

际Ρ
二,

Λ ; 了α Ρ
二 ≅

Λ, Ψ 二Ρ
二 ≅

Λ〕Ρ
>

一

,

共 一

乒、‘ ϕ < Φ< Ε ‘ < Φ < Ε,

; ΧΡ_ΦΠ∃ Ρ
< ≅

Λ ; 云Π∃ Ρ
< ,

Λβ留
,
Ρ

≅ ≅

Λ ; 留
,
Ρ

< ,

ΛΧ_
ΦΠ
式

< Ε

Λ ; ⊥ΦΠ
,
Ρ

< ≅

Λ 

 

Ρ
< ≅ < Ε

Λ
#
ΧΡ

< ≅ < >< ≅

一 Ρ, 一 < > < Ε

Λ
�
ΛΡ# , ; < > < ≅

Λ

; Β Ρ
· ≅ ·�

一 ,
Λ

#
; Ρ

· ≅ ·�

; , Λ
�

Ρ
· ≅· ≅

一 , Λ〕
? Ρ # Λ

其中
< ≅

Μ

 

了 <> 粉 一 _

 

万
劣 , 一 9

生 牙

, <
护

”

Μ
、

 一

Φ

一 吮尸万1

�

ϑ 而 _ΦΠ, Ρ
二
Λ

,

了Φ,
,
Ρ

<
Λ 和 舍 ,

Ρ
<
Λ 分别是核子中

味道量子数 ‘的夸克
、

反夸克以及胶子的分布函数
5

片冬书
图 # 价

一

价夸克硬散射Ρ形成双夸克态Λ子过程

现在讨论我们提出的图Ρ# Λ子过程对 : ; , ” 产杯 ; < 的贡献
5 ,

α , α 油、二‘ , ‘二、、 。 Ρ
, 上 珑

。
、 廿、 。 γ

元惬木将忍
Ω火用口”一职胎两刀 勺、月 下 石 3Ω Ε

·

六甲 , 一 一
‘
“

9‘ ,

阵
,
、 相应双夸克态质量

, ∗ 、
Δ 为两个与 少和 Η手有关的标量函数

5

程的截面为
≅

附录中说明了双夸

粒子一反粒子共辘矩

与图Ρ#Λ相应子过

全丝七 一奥续
5

不
, �

χ典Ρ, 一 。Λ
� ; ≅ 。�

 ;
理 χ

� , 一 兰 ‘Β , 一 口
�

Λ 不
Θ ⎯ 丫� #夕

⊥

⎯
名 3 3了花 」 勿

止
3 尹

Α

一 Ω ,

’

Ρ 斗Λ

�∗

Ω

(‘
卫、

由Ρ# Λ和Ρκ Λ式
,

可将Ρ>户式改写为
≅

Θ厅, γ 矿。资

Θ ΗΕΘ Η圣 #∋Η
Ε

; �

爷 < 孟Η
卜

一≅

军二
3 士母9 之0 老

� Υ
�

 
Μ 十 一

一

于升二 >
< 孟< 弓∋

‘Ω

到
刀 #一 3

Ρ κ Λ
劣 Φ万�

、 Η , Η签  
>

Νι

ΝΝ ≅ ΝΝ丁, 5 「
< 孟< 呈κ Ω Ω

利用Ρ � Λ式就得到双夸克子过程对
Θ在

Θ口汾:手Θ ε

一卫鱼
‘

<
雯
< 拈

的贡献
5

当 ε Μ Υ 时
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公一
 一�

一

而 ? 矿 石
,

Ρ>
, , , 、 5

不刃万环 ?
, , 一

而白
“
?
·

9’
]

“
‘
,ΦΠ∃ 又‘

’
”ΦΠ, 3‘”

二
、 ,

_
Ω ,

_ 4 Ε ,

� Υ
,

 
入 、刁

一
> Νι Α 丁一丁尸丁 月 Α 一, ∴ 士Μ 吧 >

= 3 对对Η手 月< 笋月

;
世
Σ �

ΕΗ孚
‘

一

一
门一

< Φ < ≅ ∋
茸攀〕不
< 贯< 生∋ Ω ,

Ρ � Λ

由Ρ台Λ
、

Ρ # Λ和Ρ � Λ式
,

在给出具体的部分子分布函数以后
,

原则上就可以得到微分截

面随 : 9
的变化和求出 ΡΗ圣Λ φ

,
二 随 少 的变化来

5

但由于Ρ #Λ和Ρ � Λ式在 Η ≅ 小时都有

夕护型发散
,

实际计算中还得进行
“
涂抹

”
ΡιΣ

Ν89 访⎯ Λ
〔 ΥΩ 或其它处理 Χη 

5

三
、

横动量分布和ΙΗ朴

本文采用的部分子分布函数和阂 的相同
5

对于价夸克部分假定有
Ψ ,

Ρ
二

Λ Μ Θ 4 Ρ
<
Λ ,

,
Ρ

<
Λ

对于海则假定有味道 ι Ψ ≅

对称性
,

而对胶子分布则假定它带走核子总动量的 #Β 肠
,

具体

说
Π 、 # ,
夕Ζ < 少 Μ —# �书

Ρ卜
≅
Λ

, ,

了 <

‘Ρ
Γ

Λ 一 Ρ
Γ ·

,令Ρ‘一Λ
κ ,

,
Ρ

<
Λ 一 Υ

5

 。生 Ρ> 一 二
Λ

, ,

灯
< ,

Λ Μ 。
5

# Β
5

Ρ η Λ

它们是从核子深度非弹实验中分析得到的一组值
5

为了计算简单
,

上面没有计及分布函

数的 ∋ς 8> Φ] ⎯ 破坏效应
,

这点相当于忽略了 λΦ 少 项的修正
5

Ρ才Λ 。ΡΗ
, , , ,

:手Λ 5
Θ Η勺Η要Θ

一

χ
γ 的计算

’

ε > ,
Μ

Ρ #Λ和Ρ � Λ式在小 Η ≅ 时的发散
,

是由于假定了部分子质量全都为零Ρ它们都在质量

壳上Λ和略去了初态部分子横动量的结果
5

它反映了 : ≅ 小时
,

初态部分子固有横动量不

能忽略而应当以适当方式包括进来
5

我们这里是照 ∗>
=89 Ν>> Φ 等人

Χ Υβ 提出的办法
,

让初态

部分子的固有横动量在 Η ≅ 小时对奇异项起着涂抹作用以消除发散
5

具体讲就是要求造

出 了“ΡΗ
Ε , ≅ ,

口手Λ
,

它在 Η ≅ Μ Υ 时正规而 Η圣增大时迅速趋近于上节末算得的 试护
, 。 ,

Η手Λ
5

Χ  Υ β已指出
,

如果让

‘
·≅

Ρ。
� , ≅ ,

。手Λ 一
。Κ &

Ρ。
, , 了Λ9Ρ。乡Λ ; 生 ?

、毕, Ρ。
, , , , , 手ΛΧ9ΡΡΗ1 一几Λ[ Λ 一 尹Ρ。手Λβ

5

Ρ ∀ Λ

而 =Ρ Η约 是随 Η手增加而下降得比 武少
, , ,

必 Λ 快得多的函数
,

且

χ了
‘ΡΗ‘’‘。‘一 “

Ρ ! Λ

贝吐显然满足上述要求
5
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照〔 Υ 一样我们取 _Ρ :要Λ 为高斯型分布
_Ρ 醉Λ一 Π∗

。

Μ 委
5

Ρ� Υ Λ

当我们只保留与 ]8 ΦΟ 。
部分子模型对应的 。Κε 项时

,

由Ρ ! Λ和Ρ� ΥΛ 得

ΡΗ要Λ
Κ & Μ 了

。Κ ε
ΡΗ

, , 9 Λ_ ΡΗ要ΛΗ手Θ Η手Μ 三
一

Ω6
Κ

9Ρ Η� , , Λ_ΡΗ手Λ刁Η手 Π ∗
Ρ�  Λ

因而Ρ�Υ Λ中的参数 Π ∗ 与部分子的平均固有横动量 Ρ∃1 Λ 值直接有关。

由于计算中已对初末态强子自旋求平均Ρ求和 Λ, 因此 试夕
, , ,

级Λ 对于人射粒子束

线讲有方位角 甲的对称
5

这样在Ρ ∀ Λ式右边求出对方位角 甲的积分后得 一
·

’

卜

产Ρ。
� , , ,

。, Λ 一
χ

, Κ
、。

� , , Λ
Α ·

;

?了
、。 ·

Ρ。
� , · ,

。 Λ【
·刁

‘’‘, 。Ρ一� Π∗尸
·

。η
, 一‘,

?
,Ρ。, , Ρ, , ,

其中  Υ Ρ[Λ 为零阶虚宗量 压嫂> 函数
5

将ΡιΛ 式和Ρ # Λ十 Ρ � Λ式分别代人 Ρ� � Λ式右边括号中的第一项和第二项就得了 拌 对

横动量谱
5

ΡΔ Λ ΡΗ手Λ 的计算

将Ρ� � Λ式算得的结果代人

Ρ必 Λ ,
Η要

Θ『

刁ΗΕΘ Η手Θ ε
Θ Η早

_ Θ 口
,

。
,

、 , , Α , 二甲一Α 9 Α Μ 5 8 夕于
Ω Θ Η公Η登Θ ε 一

Ρ� # Λ

后就得到 ΡΗ手Λ
5

这本来是比较完善的作法
,

但是其计算量很大
5

本文采用了另外简便的

计算
,

扼要叙述如下
≅ 由前面已知 武少

, ≅ ,

Ηϑ Λ 是三种不同子过程所贡献的
,

不相千地

相加后的结果
5

Ρ Λ
] 8计

。 尸分子模型
,

即Ρ∀ Λ式得到的
Θ口Κ ε

Θ Η勺ε
8Ρ : 手Λ或将 8Ρ Η手Λ涂抹后的

Θ 少Κ &

Θ ΗΕΘ ε
_ΡΗ要Λ

Ρ� Λ 隽 阶 Η) Κ 贡献的Ρ # Λ式
5

Ρ# Λ 双夸克子过程贡献的Ρ �Λ式
5

对于定义 ΙΗ劲的Ρ� # Λ式右边的分子说来
,

可以直接将 Ρ∀ Λ
、

Ρ # Λ 和Ρ � Λ式代人积分

计算
5

但对其分母讲
,

由于Ρ # Λ和Ρ � Λ式在小 Η
≅

时都有 Η护发散项而无法求积
5

这时我

们利用如下事实
,

∗> =89 Ν>> Φ 等人闭论证了当 Υ5 Υ� 落9 万 Υ
5

� 时Ρ它们已经将现有的实验值范

围全包括进去Λ
,

乌 阶 Η)Κ 的贡献近似等于将 ΞΡ
<
Λ改为 ΞΡ

< ,

ΗΕ
Λ 后的 Κ 9Ν>> 一8] 公式

计算结果的 ∀Υ 多
5

因此就上面分母积分中 Η)Κ 项的贡献说
,

只需在修改的 Κ 9Ν >>ΝΝ ε8] 结果

上乘因子  
5

∀即可
5

至于双夸克态的贡献
,

则由于它是非微扰效应
,

无法类似处理
5

作为初

>Λ 如果认为 _Ρ Η备Λ 来自湮没对的两个分布函数的卷积
, 则当其形式取Ρ ∀Λ式时

,
对应每个夸克的平均横动量

、
一

妈
ΙΗ 。 一

丫慕
·
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步估计
,

我们让这一项的 Η ≅ 积分中的下限从 (. ΝΟ Πς 开始计算
,

而再让剩下的 0 《 Η ≅ 《

(. ΝΟ Πς 这一段积分中的被积函数用 Η ≅ Μ (.Ν Ο Π
‘ 处的值来替代后再将它加上去

5

四
、

结果 与讨论

在数值计算时我们选择了

Ρ>Λ 初态核子中部分子平均固有横动量 Ι几Λ Μ Υ
5

#.Ν Ο Πς
,

这正是通常的预料值
,

与

之相应Ρ�Υ Λ中的 Π ∗ ‘ Β
5

# �Ρ.Ν Ο Π
‘

Λ刁

Ρ� Λ 双夸克顶 角取为 鲜
, ; α崔犯、

,

即认为双夸克质量。 为 (.
ΝΟ 的量级

,

而

7 ϕ (. Ν 4 Π

Ω犷犷犷 κ 
、、、

图 Β : ; ,一科杯 ; Γ 中 ΡΗ奋Λ 随 7沛 变化
5

而
。 ∴ 斗

,

κ
,

� 为胶子分布函数 沙Ρ
二

Λ 二 Ι
二 ,
Λ

的幂次数

实验数据取自 【  β
,

5

匕土卫
月

Ρ> 一 <

Λ
,

中

 Υ
一
�

�Υ
,

“
阮 η‘材《 ∋. Ν Ο

·

⎯ 二6 ’““

5,
Α八2

5 5二

冲势20护
ΞΨ[

污μ。0
山口

。。

ν

瞻
Λ

。

片握嗯、

 Υ
一
∋

3 二 , , ,

Υ  � # Β κ

Η
η Ρ. Ν4 Π

Ν Λ

图 κ 由 8 ,

阶 Η) Κ 和Ρ标量Λ双夸克态

算得 拌 对的 Η 1

谱

图 � 本文得出的以 及 ∗> =89 Ν>> Φ 等

人【 Υβ 得出的拜对横动量分布

< 是 ∗ >= 8 9 Ν>>Φ 等人
〔‘6 ’
用 Ρ: 全μ ∴ Υ

5

夕.Ν Ο Π
Ν

作涂抹
,

由 Η ) Κ 得的
5

  是本文用 护分 Μ

Υ
5

#.Ν Ο Πς
,

由 。 ≅

阶 Η ) Κ 加双夸克贡献得
5



第 � 期 彭宏安等 ≅ 关于高能 : 十 ,、拜杯十 < 中 朴 对的横动量分布

其形状因子选取为

汉 ’
ΡΗ

, ,

Η手Λ Μ Δ义Η
, ,

Η圣Λ Μ

其中参数 汉。

Μ  
5

� � . Ν
45

生 ∗

Η
�

Ρ� Β Λ

计算的结果画在图 Β 和图 � 上
5

可以看到在现今实验误差范围内
,

计算结果与实验

数据有较好的符合
5

说明在假定初态部分子有合理的平均固有横动量后
,

由部分子模垫

和 场阶 Η) Κ 修正项再加上双夸克态子过程的贡献
,
使得 : ; , ” 拼杯十 < 反应中在

涉及轻子对横动量时理论与实验数据间的矛盾基本上得到解决
5

图 Β 中的计算值 表 明

随 护 增加时
,

ΡΗ孙在较大一段范围内基本上保持平坦
,

也许稍稍下降
5

对于图 � 的 汤

谱说来
,

: 1荡 Β . ΝΟ Πς 时计算结果与实验符合较好
,

而当 Η1 μ Β . ΝΟ Πς
,

则预言值开始

大于实验值
,

这可以通过双夸克态形状因子Ρ�Β Λ也与 贻有关系而调节及符合这段实验
5

最后讲一下为什么这反应中双夸克态可能会有较大的贡献 ν 首先
,

我们注意到大质

量 3∃∃ 中
,

大 Η9
事件的必要条件是初态中的对碰部分子都要是比较硬的 Ρ即其

二,

和 介

的值都比较大 Λ 才行
5

这是因为只有 户大时才可能有大的 Η
≅ ,
而 矛二

二
<> 介又 因此对于

: ; , ”郊 ; < 说
, ∋ 固定时的大 Η ,

事件中
,

似乎应有相当的一部分是来自初态核子

中价一价夸克 Ρ< 大时主要是价夸克Λ 的碰撞
5

其次
,

由于子过程始终在禁闭中进行的
,

并

且始终受到背景场的作用
5

这两点有可能使得两个对碰的价夸克间相互吸引而形成双夸

克态
,

当然
,

这些还只是一些直观上的推测
,

有待进一步证明
5

附录
≅

双夸克态的顶角

两个末态夸克要能形成Ρ零级近似Λ点粒子型标量双夸克态
,

应满足两个运动学条件
5

Ρ>Λ 它们没有相对运动
,

即 互, 一 左
≅

一粤毛
γ

Α

一 ’ 一

�

Ρ�Λ 这两个自旋  Π �粒子应合成自旋为 。的单态
5

这样用螺旋 ΡλΝ> Φς Φ= εΛ 态表出时
,

它们的 Κ Φ98 ς
旋量应是如下组合

≅

表≅
Ρ反运

,
Ρ反Λ一礼

、

Ρ友Λ石
,
Ρ左Λ Ρ∗

5

 Λ

其中
,

—
了  

5

、

一Ε+ 十 切 φ 口
·

介 φ
γ γ , ‘

了+ ; 叨
5

Ρ 一 口
·

Ζ 、
Ψ ϑ

又友Λ 一丫Α 万万
一

、云不不Π <
ϑ ,

“ϑ

Ρ友Λ ‘ 4
Νι Μ

五厂 [ ϑ ϕ‘
,

,

了下育 Π
·

  
产 Μ , 丁 ,

一
一丁

Ε Ε
Ρ∗

5

� Λ

φ, 、、月叼Π为
·

字
·

全态
5ο ·ο

旋口一�日一�螺ιΦ]ς6ι再注意到沿 Ζ Ρ κ Υ ∀ Ν 6 ι 甲 , ιΦ ] Υ ιΦ] 甲 , Ν 6 ι ιΛ 的 ∃8Ψ> Φ

口

Ρ
一 ≅

、一 ι> ]
Α

Ρ∗
5

# Λ一一Α �

一

Γ

、、5555亨Π了

甲

甲‘丁

,

,
丁亡

8一�

得到
。 、 ≅ 、二 , ≅ 、 二 ‘ ≅ 、二 ‘ ≅ 、 γ 一 Φ。 。了

, γ 拢、
“

,

ϕ气 Π “
,

、气 Π 一 “
,

气气 Π “
,

ϕ气 Π 一 一丁二一勺 ϕ
且

一 — (
金 一 金 一全 贡 乙亡 、 Σ Π

Ρ∗
5

Β Λ
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其中

一致
5

) Μ
9 , ‘ , ‘ Μ Φ , ≅ 9 、

是通常的电荷共扼矩阵
,

这样
,

它的旋量结构形式与普遍分析的
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